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© Procede pour assembler une bande de roulement en acier en carbone et une bande de roulement 
en acier au manganese. 
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© On presente un procede pour assembler de fa- 
con continue une premiere bande de roulement (34) 
en acier au carbone a une deuxieme bande de 
roulement (40) realisee en acier au manganese. A 
cette fin on effectue un joint de soudure (50) par 
faisceau a electrons entre les deux materiaux, de 
facon que ce joint s'etende sur la plus grande partie 
de sa longueur en direction des bandes de roule- 
ment (34, 40) a assembler. Ce procede s'applique 
avantageusement pour souder des rails a un coeur 
d'un appareil de voie. 




Fig. 2 
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La presente invention concerne un proceed 
pour assembler da fagon continue une bande de 
roulement en acier en carbone et une bande de 
roulement en acier au manganese. 

(-'assemblage de pieces en acier au carbone a 
des pieces en acier a teneur elevee de manganese 
est par exemple connu dans la construction d'ap- 
pareits de voie de chemin de fer, de tram et de 
metro. Dans ces appareils de voie on est confronte 
au probleme de relier un coeur d'apparei! de voie 
coule en acier Hadfield, qui contient normalement 
de 12 a 14% de manganese, a un rail ordinaire en 
acier au carbone. Le coeur en acier Hadfield s'est 
en effet largement impose dans la confection des 
appareils de voie, car il est connu que cet acier a 
pour cette utilisation des qualites mecaniques quasi 
optimales. 

II est aussi connu que la reduction des joints 
creant une discontinuity du point de vue conditions 
de roulement, est un objectif primordial non seule- 
ment en ce qui concerne I'assemblage de rails 
courants, mais aussi en ce qui concerne leur as- 
semblage a des appareils de voie. 

Or, si ce probleme d'assemblage continu des 
rails entre eux est aujourd'hui bien maitrise grace 
aux techniques de soudage bout a bout, par exem- 
ple par Taluminothermie, tel n'est pas le cas pour 
I'assemblage en continu des rails ordinaires en 
acier au carbone et des coeurs d'apparei Is de voie 
en acier Hadfield. 

La raison en est qu'un jointage par soudure 
directe entre racier au carbone et I'acier au man- 
ganese semble a priori impossible. D'un cote, on 
sait que racier au carbone des rails doit etre pre- 
chauffe avant soudage et refroidi lentement apres 
le soudage, pour que la zone affectee thermique- 
ment ne devienne fragile par autotrempage. De 
I'autre cote, on sait que racier au manganese est 
tres sensible au grossissement des grains ainsi 
qu'a la precipitation de carbures, et que ces phe- 
nomenes, qui conduisent a une mauvaise resistan- 
ce aux chocs, sont d'autant plus marques que 
I'apport calorifique avant ou lors du soudage est 
important, et que le refroidissement apres soudage 
est lent. Les exigences de soudage de ces deux 
materiaux sont done a priori mutuellement incom- 
patibles. 

Pour pouvoir realiser quand meme une conti- 
nuity de roulement entre le rail en acier au carbone 
et le coeur en acier au manganese, il est connu de 
remplacer I'assemblage traditionnel par Pelisses et 
boulons par des proced£s de soudages indirects 
entre I'acier du rail et I'acier Hadfield du coeur. 

Un tel procede est par exemple decrit dans le 
brevet d'invention beige No 869776. Dans ce bre- 
vet on decrit un procede pour assembler par sou- 
dage un coeur de croisement realise en un acier 
dur austenitique au manganese a un rail realise en 



acier au carbone. On utilise a cet effet une piece 
intermediate en acier austenitique de faible teneur 
en carbone qui est soudee par etincelage au rail en 
acier au carbone. Dans un second processus de 
5 soudage, realise lui aussi par etincelage, le coeur 
de croisement en acier dur au manganese est alors 
soude a ladite piece intermediate, en veillant 
d'avoir un refroidissement plus rapide que celui qui 
se produit apres le premier processus de soudage. 

w Ce procede a cependant les desavantages de 

devoir effectuer deux joints de soudures pour reali- 
ser une seule jonction rail/coeur et d'entraTner une 
nette discontinuity dans la bande de roulement de 
la piece assemblee. En effet, meme si les deux 

15 soudures sont aujourd'hui seulement distantes 
d'une dizaine de millimetres, il ne peut etre neglige 
que la piece intermediate constitue inevitablement 
une zone de faible resistance a I'usure, ce qui 
n'est pas souhaitable pour des raisons de securite 

20 et des raisons de confort de roulement De plus, il 
est connu que cette technique necessite un equi- 
pement de soudage couteux. 

La presente invention a pour objet de proposer 
un procede pour assembler de fagon continue une 

25 premiere bande de roulement realisee en acier au 
carbone a une deuxieme bande de roulement reali- 
see en acier au manganese, par lequel on evite 
toute discontinuity dans la transition de la premiere 
bande de roulement a la deuxieme bande de roule- 

30 ment. 

Selon la presente invention ce probleme est 
resolu en ce que I'on effectue par faisceau a elec- 
trons un joint de soudure direct entre I'acier au 
carbone et I'acier au manganese et en ce que ce 

35 joint de soudure entre lesdits bandes de roulement 
est realise de fagon a s'etendre sur la plus grande 
partie de sa longueur en direction longitudinale des 
bandes de roulement a assembler. 

Contrairement a ce que I'on pouvait escomp- 

40 ter, la presente invention etablit qu'on peut souder 
directement de I'acier au carbone a de I'acier Had- 
field, ay ant une teneur en manganese entre 12 et 
14%, et obtenir quand meme d'excellentes proprie- 
tes de resistance mecanique et plus specialement 

45 de resistance a la fatigue. 

Selon la presente invention on utilise a cet 
effet une machine a souder a faisceau a electrons 
connu en soi. Le soudage par faisceau a electrons 
permet, grace a sa forte densite de puissance, de 

50 realiser une fusion homogene sous vide avec un 
apport de chaleur beaucoup plus faible et beau- 
coup plus localisy que dans les procedys classi- 
ques, tels que par exemple le soudage a electrode 
enrobee, le soudage sous poudre, le soudage sous 

55 gaz inerte etc. 

Le procede de soudage par faisceau a elec- 
trons permet effectivement d'optimiser les parame- 
tres de soudage pour avoir I'apport calorifique opti- 
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mal qui fait §viter les ph£nomenes de grossisse- 
ment de grains dans la zone affectee thermique- 
ment, ainsi que les precipitations de carbure aux 
joints de grains. Par ailleurs, la tres faible zone 
fondue occasionnee par le faisceau d'electrons 5 
presente Pavantage de reduire considerablement 
les contraintes residuelles de recristallisation et par 
consequent d'eviter le phenomene de microfissu ra- 
tion sous tension, largement prejudiciable a une 
bonne tenue en fatigue. io 

Le procede de la presente invention permet en 
effet de maintenir I'acier Hadfield aussi froid que 
possible pour eviter la formation de precipitations 
de carbure aux joints de grains et I'acier a rail 
aussi chaud que possible pour eviter une trop forte 75 
formation de martensite, et ceci sans avoir recours 
a une piece intermediate. 

Des essais standards de flexion et de fatigue, 
effectues sur des , barreaux 1 5x1 5x200 mm, ont 
confirme qu'il etait possible d'ajuster les parame- 20 
tres de soudage de fagon que les proprietes meca- 
niques requises par les societes de chemins de fer 
soient satisfaites par les jonctions soudees entre 
acier a rail et acier au manganese, realisees dans 
lesdits barreaux. 25 

Ces essais ont d'ailleurs montre que la reussite 
de cette jonction depend essentiellement du cycle 
thermique de refroidissement apres soudage. 
Celui-ci doit absolument etre tel que le passage a 
300 Q C se fasse avec un gradient de temperature 30 
maximal de 20*C/minute pour atteindre les meil- 
leures caracteristiques dans les essais de flexion et 
de fatigue presents par les societes de chemin de 
fer. 

Ces essais ont aussi montre qu'un prechauffa- 35 
ge des deux pieces a assembler, a des temperatu- 
res de preference entre 150 C C et 350 °C, a une 
influence favorable sur les caracteristiques mecani- 
ques. En effet, dans I'essai de flexion on constate 
une nette progression de la fleche avant rupture 40 
lorsque le temps de prechauffage augmente. Cela 
signifie que ce prechauffage ne provoque pas de 
precipitation de carbure fragilisant aux joints des 
grains. 

Ces essais ont d'ailleurs ete avantageusement 45 
confirmes pour des aciers Hadfield ayant differen- 
tes compositions chimiques, allant de racier 
12/14% Mn standard (e'est-a-dire selon UIC 866-0) 
jusqu'a des aciers 12/14% Mn modifies par action 
sur les pourcentages respectifs en C/Mn et par 50 
ajoute de Mo (p.ex.: 1,3 a 1,8% de Mo). 

Une extrapolation de ces essais sur une jonc- 
tion bout a bout acier rail-acier Hadfield dans un 
prof i I de rail n'a cependant pas donne satisfaction. 
On n'a en effet pas reussi a determiner pour un 55 
rail, dont la section transversale a une geometrie 
relativement complexe, un cycle de soudage opti- 
mal qui permet d'obtenir ledit gradient de tempera- 
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ture maximal dans le joint de 20'C/min au passa- 
ge de 300 *C, indispensable pour atteindre les ca- 
racteristiques mecaniques souhaitees. 

Selon la presente invention le joint de soudure 
pour assembler une premiere bande de roulement 
realisee en acier au carbone et une deuxieme 
bande de roulement realisee en acier au mangane- 
se est en consequence realisee de fagon a s'eten- 
dre sur la plus grande partie de sa longueur en 
direction longitudinale des deux bandes de roule- 
ment a assembler. 

Par rapport au soudage bout a bout, ou le joint 
de soudure s'etend en direction transversale des 
bandes a assembler, la configuration proposee du 
joint a I'avantage de presenter, me me pour des 
sections transversales compliquees, une section 
rectangulaire a profondeur constante. La region 
peripherique autour du joint a de plus, du point de 
vue repartition du flux calorifique, des caracteristi- 
ques constantes sur quasi toute la longueur du 
joint. Ceci a entre autre I'avantage que le joint peut 
etre soude en une seule fois, sans interruption et 
sans devoir changer les parametres de soudage, et 
que le refroidissement le long du joint se fait de 
fagon quasi homogene. Des mesures ont ainsi 
prouve que revolution de la temperature lors du 
soudage et lors du refroidissement de la soudure 
etait quasi uniforme sur toute la longueur du joint. 

Par ailleurs, les deux pieces a souder ne doi- 
vent pas etre toumees autour de leur axe longitudi- 
nal lors du processus de soudage afin que le 
faisceau d'electrons puisse penetrer completement 
dans le joint sur tout son trace, comme e'etait le 
cas dans la soudure bout a bout. On peut ainsi 
utiiiser des chambres a vide de dimensions plus 
petites et sans mecaniques complexes, et on n f a 
pas besoin de definir des cycles de soudage com- 
pliques. 

I! sera apprecie que la presente technique de 
soudage a par rapport au soudage par etincelage 
avec une piece intermediaire, technique decrite ci- 
avant, I'avantage d'une stricte continuite des pro- 
prietes mecaniques de la jonction. II n'y a en effet 
plus de matiere intermediaire "sandwich" qui est 
de resistance nettement moindre que Pacier a rail. 
Le joint selon Pinvention a par contre une structure 
tres fine, a peine perceptible dans la surface de 
roulement. 

II resulte de la configuration du joint que le 
passage de la roue de la premiere bande de roule- 
ment vers la deuxi&me bande de roulement se fait 
de fagon tres graduelle et evolutive et non de 
fagon abrupte comme e'est le cas dans les soudu- 
res bout a bout. Le joint entre les deux bandes de 
roulement n'est en consequence sollicite que pro- 
gressivement lors du passage de la roue, ce qui a 
un effet favorable sur les conditions de fatigue 
auxquelles le joint est soumis. De plus, les 
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contraintes sont reparties sur une plus grande sec- 
tion soudee ce qui entratne une contrainte specifi- 
que plus faible dans le joint soude. 

Le joint seion la presente invention est de 
preference concretise par un joint situe dans un 
plan perpendiculaire a la bande de roulement qui 
fait avec I'axe de roulement un angle bien inferieur 
a 90* et qui peut meme descendre endessous de 
5 ° . Ce joint peut etre soit recti ligne sur toute sa 
longueur, soit representer une forme de "S" ou de 
"Z" allonges et legerement obliques. 

Cette derniere forme de joint garantit que la 
partie centrale du joint est bien orientee dans la 
direction des bandes de roulement et que les deux 
extremites du joint sont orientees de fagon a lais- 
ser suffisamment de matiere de part et d'autre du 
joint. 

Selon une autre caracteristique de la presente 
invention ledit joint de soudure est realise de fagon 
a aboutir dans Pepaisseur d'une des deux bandes 
de roulement a assembler. Ce joint est done ferme 
en direction du faisceau, ce qui facilite la realisa- 
tion du procede de soudage au faisceau a elec- 
trons. 

Si les bandes de roulements a assembler, sont 
munies respectivement d'un support en acier au 
carbone et d f un support en acier au manganese il 
est avantageux d'effectuer aussi un joint de soudu- 
re par faisceau a electrons entre les deux supports. 
Ce joint s'etend avantageusement sur la plus gran- 
de partie de sa longueur en direction longitudinale 
des deux supports. Le plus souvent il peut etre 
realise avantageusement en retournant simpiement 
la piece a souder de 180 • autour de son axe. 

II est evident que ce procede peut etre appli- 
que avec tous ses avantages a I'assemblage de 
deux surfaces de roulement faisant partie de pie- 
ces a sections transversales plus ou moins com- 
plexes. Le plus souvent la premiere bande de 
roulement fera cependant partie d'un rail, compre- 
nant un champignon (assimile a ladite bande de 
roulement), une ame et un patin (assimile audit 
support). Ladite deuxieme bande de roulement fera 
le plus souvent partie d'un coeur d'un appareil de 
voie ayant une section transversale plus compli- 
quee, qui ne correspond le plus souvent pas a la 
section du rail. 

Dans le cas de soudage d'un rail a un coeur 
d'appareil de voie, ledit joint de soudure est alors 
de preference realise verticalernent dans I'epais- 
seur dudit champignon de rail de fagon qu'il soit 
situS dans sa majeur partie & I'aplomb de P§me. 

D'autres caracteristiques et avantages ressorti- 
ront d'un exemple d'application du present proce- 
de, qui est decrit, a titre d'illustration uniquement, 
sur base des figures ci-annexees, dont: 

- la Figure 1 montre dans une vue en perspec- 
tive un soudage traditionnel d'un rail en acier 



XDCID: <EP 0567O52A1J_> 



au carbone a une antenne d'un coeur d'appa- 
reil de voie en acier au manganese; 

- la Figure 2 montre dans une vue en plan des 
bandes de roulement, un assemblage, realise 

5 selon I'invention d'un rail en acier ou en 

carbone a une antenne d'un coeur d'appareil 
de voie en acier au manganese; 

- la Figure 3 montre une coupe schematique 
dans I'assemblage de la Figure 1 (ligne de 

10 coupe A- A). 

La Figure 1 montre a titre de rappel, un joint 
de soudure 14 entre un rail au carbone 10 et une 
antenne 12 d'un coeur d'appareil de voie en acier 
au manganese. Le coeur d'appareil de voie lui- 

75 meme n'est pas represents pour ne pas alourdir la 
figure. Le joint de soudure 14 est realise de la 
fagon suivante: 

On prepare une piece intermediate 16 en un 
acier austenitique au chrome et au nickel, qui a la 

20 section d'un rail et une longueur d'environ 50 mm. 
On soude cette piece intermediaire dans une ma- 
chine de soudage par etincelage bout a bout au 
rail 10, ce qui donne lieu a la formation d'un 
premier joint de soudure 18. Ce joint de soudure 

25 est ensuite refroidi lentement en le plagant par 
exemple dans une couche de protection calorifi- 
que. Ensuite la piece intermediaire 16 est coupee a 
une longueur d'environ 15 mm. On execute alors le 
soudage a I'antenne 12 par etincelage ce qui cree 

30 un deuxieme joint de soudure 20. La Figure 1 fait 
apparaltre qu'entre le rail 10 et I'antenne 12 du 
coeur il subsiste une discontinuity transversale 
dans le rail qui a en pratique une epatsseur de 5 a 
10 mm. 

35 Les Figures 2 et 3 montrent un assemblage 

realise selon I'invention. Comme dans la Figure 1 il 
s'agit d'un rail ordinaire en acier au carbone 30, qui 
est soude a une antenne 32 d'un coeur d'appareil 
de voie non represents. Ce coeur d'appareil de 

40 voie est realise en un acier au manganese qui a 
dans cet exemple la composition suivante: C 
0,83%; Mn 13,1%; Si 0,62%; S 0,008%; P 0,030%; 
Ni 0,11% Mo 0,025%; Cu 0,15%. 

Sur la Figure 2 on voit que le rail 30 comporte 

45 un champignon 34 qui constitue une premiere ban- 
de de roulement, un patin 38 qui constitue un 
support avec une surface d'appui 44 et une ame 
36 qui relie le patin 38 au champignon 34. L'anten- 
ne 32 comporte une semelle superieure 40 qui 

so constitue une deuxieme bande de roulement et qui 
est portee par un pied 42 avec une surface d'appui 
44. 

Selon la presente invention la bande de roule- 
ment 34 du rail 30 est assemblee de fagon conti- 
55 nue a la bande de roulement 40 de I'antenne 32 du 
coeur en acier au manganese par un joint de 
soudure 50 realise de fagon a s'etendre sur la plus 
grande partie de sa longueur en direction longitudi- 

4 
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nale des deux bandes de roulement 34, 40 a 
assembler. Sur les Figures 2 et 3 on voit que la 
majeure partie de la jonction a souder 50 se trou- 
ve, dans I'exemple represented dans un plan qui 
est perpendiculalre a une surface continue de rou- 
lement qui est constitute par juxtaposition longitu- 
dinale des deux bandes de roulement (34 et 40), et 
que ce plan definit un angle tres faible (en pratique 
environ 3*) avec la ligne mediane reperee par la 
reference 52. 

On remarquera que le joint de soudure s'etend 
effectivement sur la majorite de sa longueur en 
direction longitudinale des bandes de roulement 32 
et 34. Seulement les trongons d'extremites 50' et 
50" du joint 50, qui sont situes au niveau des 
bords lateraux du champignon assemble 34, 40, 
sont orientes en direction transversale desdites 
bandes 32 et 34, afin de garantir dans cette region 
une epaisseur suffisante de matiere de chaque 
cote du joint 50. Dans la vue en plan ce joint 50 a 
sensiblement la forme d'un n S n allonge, si les 
trongons 50* et 50" assurent un raccord arrondi a 
la partie centrale du joint 50. Ce joint 50 pourrait 
cependant aussi avoir la forme d'un Z allonge si 
les trongons 50' et 50" etaient simplement des 
trongons rectilignes perpendiculaires a ladite direc- 
tion longitudinale. 

On remarquera aussi que le joint 50 aboutit en 
direction de sa profondeur dans la matiere du 
champignon 34. C'est-a-dire qu'une partie supe- 
rieure 34' du champignon est enlevee graduelle- 
ment pour etre remplacee au fur et a mesure par la 
semelle 40 de I'antenne 32, tandis qu'une partie 
inferieure 34" du champignon 34 reste en place et 
constitue ainsi une contre-surface en-dessous du 
joint 50, qui est utile pour un soudage au faisceau 
a electrons. 

Un deuxieme joint de soudure 60 peut even- 
tuellement etre realise entre la patin 38 et le pied 
42. Celui-ci est de preference realise a partir des 
surfaces d'appui 44 et 44' en retournant le rail 34 
et le coeur de 180° dans la machine a souder. II 
s'etend lui aussi en direction longitudinale de I'as- 
semblage et aboutit en direction de sa profondeur 
de preference, soit dans la matiere du patin 38, soit 
dans la matiere du pied 44. 

Selon la presente invention le joint 50, defini 
d'un cote par le rail 30 en acier au carbone et de 
Pautre cote par I'antenne 32 du coeur d'appareil de 
voie en acier au manganese, etait alors soude dans 
une machine a souder au faisceau a Electrons. 

Pour effectuer ce soudage on a d'abord place" 
le rail et le coeur, dont les surfaces de joint etaient 
preparees de fagon connue en soi, dans un four de 
prechauffage a une temperature de 250 *C. Puis 
on a introduit immediatement les deux pieces dans 
une chambre a vide d'une machine a souder au 
faisceau a electrons, ou on a chauffe le joint par 



cinq balayages au faisceau a Electrons. Apres le 
cinquieme balayage une sonde de temperature, 
placee pour cet essais uniquement dans la matiere 
a 2 mm du joint , a detecte une temperature 

5 d'environ 350 ° C. On a ensuite immediatement 
pointe le faisceau d'electrons sur le joint et on a 
commence I'operation de soudage. Lorsque le sou- 
dage etait termine on a supprime apres vingt se- 
condes le vide dans la chambre et on a laisse 

io refroidir Passemblage a I'atmosphere a une tempe- 
rature ambiante d'environ 20 *C. Le gradient de 
temperature obtenue au passage de 300 • C lors du 
processus de refroidissement etait alors d'environ 
20°C/minute ce qui garantit d'excellentes caracte- 

75 ristiques mecaniques sur toute la longueur du joint. 

Des essais analogues ont ete effectues de fa- 
gon concluante avec des pieces ayant d'autres 
sections transversales qui ne correspondent pas 
necessairement a la section d'un rail de chemin de 

20 fer. 

Revendications 

1. Procede pour assembler de fagon continue 
25 une premiere bande de roulement (34) realisee 

en acier au carbone a une deuxieme bande de 
roulement (40) realisee en acier au mangane- 
se, caracterise en ce que Ton effectue par 
faisceau a electrons un joint de soudure (50) 

30 direct entre I'acier au carbone et I'acier au 

manganese et en ce que ce joint de soudure 
(50) entre lesdites bandes (34, 40) est realise 
de fagon a s'etendre sur la plus grande partie 
de sa longueur en direction longitudinale des 

35 bandes de roulement (34, 40) a assembler. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les bandes de roulement (34, 40) 
assemblies definissent une surface continue 

40 de roulement et en ce que le joint de soudure 

(50) est contenu sur la plus grande partie de 
sa longueur dans un plan qui est perpendi- 
culaire a cette surface de roulement et qui 
definit un angle de quelques degres avec la 

45 ligne mediane (52) de cette surface. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise 
en ce que ledit joint (50) definit dans ladite 
surface de roulement une courbe qui a la 

so forme d'un "Z" ou d'un "S" allonges et legere- 

ment obliques. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 3 caracterise en ce que le joint de 

55 soudure (50) est realise de fagon a aboutir en 

direction de sa profondeur dans I'epaisseur 
d'une des deux bandes de roulement (34, 40) 
a assembler. 
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5. Procede* selon Tune quelconque des revendi- 



fait partie d'un coeur d'appareil de voie. 



cations 1 a 4, caracterise en ce que la premie- 
re bande de roulement (34) et la deuxieme 
bande de roulement (40) sont munies respecti- 
vement d'un support en acier au carbone (38) 5 
et d'un support en acier au manganese (42) et 
en ce que Ton effectue par faisceau a elec- 
trons un joint de soudure (60) entre le support 
en acier au carbone (38) et le support en acier 
au manganese (42) qui s'etend sur la plus 10 
grande partie de sa longueur en direction lon- 
gitudinale des deux supports. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendi- 

cations 1 a 5, caracterise en ce que ladite 75 
premiere bande de roulement (34) fait partie 
d'un rail (30) et en ce que ladite deuxieme 
bande de roulement (40) fait partie du coeur 
d'un appareil de voie (32). 



7. Procede selon la revendication 6, caracterise 
en ce que ledit rail (30) comporte un champi- 
gnon (34), une ame (36) et un patin (38) et en 
ce que le joint de soudure (50) audit coeur (32) 

est realise verticalement, dans I'epaisseur du- 25 
dit champignon (34) dans sa majeure partie a 
I'aplomb de Tame (36). 

8. Procede selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 7, caracterise en ce que Ton pre- 30 
chauffe le joint a souder avec le faisceau 
d'electrons. 

9. Procede selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 8, caracterise en ce que Ton sou- 35 
met les elements a souder a un prechauffage 
entre 150 et 350 *C avant de les souder par 
ledit faisceau d'electrons. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendi- 40 
cations 1 a 9, caracterise par une vitesse de 
refroidissement maximale de 20°C/minute lors 

du passage a 300 • C apres soudage. 

11. Appareil de voie comprenant au moins une 45 
bande de roulement en acier au manganese et 

une bande de roulement en acier au carbone, 
caracterise par un joint de soudure entre la 
bande de roulement en acier au manganese et 
une bande de roulement en acier au carbone 50 
qui s'£tend sur la plus grande partie de sa 
longueur en direction longitudinale des bandes 
de roulements assemblies. 

12. Appareil de voie selon la revendication 11, 55 
caracterisee en ce que la bande de roulement 

en acier au carbone fait partie d'un rail et la 
bande de roulement en acier au manganese 
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